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A method for grinding the outer contour of a cam 
wherein the cam is rough-ground with a roughing 
wheel having circumferential grooves in its 
surface. After a first radial infeed, the grinding 
wheel is withdrawn and axially displaced for a 
second infeed. This process is repeated until the 
cam is rough-ground. A rough grinding wheel for 
use in this method has a plurality of annular 
grooves with widths at the surface of the grooves 
that are less than the widths thereof at the 
bottoms of the grooves. This feature provides a 
space for fluid during the grinding process. A 
finishing wheel may be mounted on a common 
shaft with the rough grinding wheel. 
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@ Verfahren und Maschine zum Schleifen von Nocken oder dgl. 

(§) Es wird ein Verfahren zum Schleifen der Auttenkontur von 
Nocken oder dgl. vorgeschlagen, bei welchen der Nocken 
mit einer Vorschleifscheibe, die am AuBenumfang mit 
mindestens einer radial umlaufenden Nut versehen ist, so 
vorgeschliffen wird, daB die Vorschleifscheibe nach einem 
Schleifeingriff in Achsrichtung versetzt wird und dann das 
Vorschleifen nach radialer Zustellung fortgesetzt wird, bis 
das FertigvorschleifmaB erreicht ist, und wobei dann der 
Nocken mit einer Fertigschleifscheibe fertiggeschliffen wird. 
Bei einer sich zur Durchfuhrung dieses Verfahrens eignen- 
den Maschine ist die Vorschleifscheibe am AuBenumfang 
mit wenigstens einer radial umlaufenden Nut versehen und 
die Breite der Vorschleifscheibe grd&er als die axiale 
Abmessung des Nockens, wobei die an die Nut(en) angren- 
zenden zylindrischen Flachenabschnitte der Vorschleifschei- 
be mindestens so breit sind wie die Nut(en). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Maschi- 
ne zum Schleifen von Nocken oder dgl. mit den im 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 3 an- 5 
gegebenen Merkmalen. 

Bei einem bekannten Verfahren bzw. einer bekannten 
Maschine dieser Art (DE 37 24 698 A1) ist die Vor- 
schleifscheibe als von der Schleifspindel abnehmbare 
Wechselschleifscheibe ausgebildet Diese Wechselsch- 10 
leifscheibe ist mit Profilierungen versehen, um beim 
Vorschleifen die Kanten der Nocken zu brechen. Beim 
Schleifablauf wird die Vorsch leifscheibe nicht seitlich 
versetzt, sondern es wird durch einmaliges Einsteck- 
schieifen die Nockenkontur vorgeschliffen und dann die 15 
Wechselschleifscheibe abgenommen. Fur jede Nocken- 
breite bzw. fur jede Faserform ist eine andere Vor* 
schleifscheibe notwendig. Beim Vorschleifen ist zwi- 
schen Schleifscheibe und Werkstiick eine groBe Beruh- 
rungsflache vorhanden, zu der kein Kuhlmittel gelangen 20 
kann. Dies fiihrt dazu, daB die Vorschubgeschwindigkeit 
relativ niedrig gehalten werden muB, weil beim Erhohen 
der Vorschubgeschwindigkeit oder beim Erhohen des 
Zerspanvolumens pro Zeiteinheit (Spantiefe) sich das 
Werkstiick zu stark erwarmen wurde. Dies fuhrt zu 25 
Schleifrissen in der Oberflache oder sogar zu Gefugean- 
derungen im Werkstiick, was naturlich unerwiinscht ist. 
Auch fur die immer ofter eingesetzten neuen Materia- 
lien, insbesondere z. B. HartschalenguB oder Werkstof- 
fe, die ganz andere Eigenschaften beim Zerspanen auf- 30 
weisen als die bisher ublichen Materialien, ist das be- 
kannte Schleifen nur bedingt erfolgreich einzusetzen. 

Auch gemaB der US 30 19 562 und dem JP Abstract 
54-83 195 wird mit zwei Schleifscheiben gearbeitet. Da- 
bei erfolgt das Vorschleifen mit einer Vorschleifscheibe 35 
mit zylindrischer Schleifflache, und wenn nach einer 
oder mehreren Werkstiickumdrehungen das Fertigvor- 
schleifmaB erreicht ist, wird die AuBenflache des Nok- 
kens mittels einer eigenen Fertigschleifscheibe fertigge- 
schliffen. Die im Zusammenhang mit der DE 40 
37 24 698 Al vorstehend erwahnten, mit einer zu star- 
ken ErwSrmung verbundenen Nachteile treten auch 
hier auf. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die- 
se Nachteile zu vermeiden und ein Schleifverfahren 45 
bzw. eine Schleifvorrichtung anzugeben, wobei insbe- 
sondere eine gezielte Kiihlung der Schleifzone wahrend 
des Vorschleifens mdglich ist. 

Die Losung dieser Aufgabe wird verfahrensmaBig 
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmale, 50 
hinsichtlich der zum Durchfiihren des angegebenen 
Verfahrens verwendeten Maschine durch die im Patent- 
anspruch 3 angegebenen Merkmale erreicht. 

Durch die Ausbildung der Vorschleifscheibe mit min- 
destens einer radial umlaufenden Nut am Aufienumfang 55 
wird erreicht, daB nicht die gesamte Umfangsflache des 
Nockens auf einmal bearbeitet wird. Das bringt eine 
Verringerung der Erwarmung mit sich, wozu auch noch 
beitragt.daB beim Schleifen an die in den Nuten stehen- 
bleibenden Stege ein Kuhlmittel herangefiihrt werden 60 
kann. Es sind deshalb hohe Schnittgeschwindigkeiten 
und ein erhohtes Zerspanvolumen pro Zeiteinheit mdg- 
lich, d. h. Vorschubgeschwindigkeit und Schnittiefe las- 
sen sich erhohen, so daB auch bei einer Hochgeschwin- 
digkeitsbearbeitung Gefiigeanderungen oder Schleifris- 65 
se im Werkstiick auszuschlieBen sind. Dadurch ist ein 
schnelleres und damit auch kostengiinstigeres Schleifen 
moglich. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausbildung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 ist Gegenstand des Anspruchs 2. Wei- 
tere Ausbildungen der Maschine nach Anspruch 3 sind 
Gegenstand der Anspriiche 4 bis 7. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand von in der 
Zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher 
erlautert Es zeigt: 

Fig. 1 eine erfindungsgemaB ausgebildete Maschine 
beim Feinschleifen eines Nockens; 

Fig. 2 die Vorschleifscheibe beim Einstechschleifen; 

Fig. 3 das Fertigvorschleifen eines Nockens nach dem 
axialen Versetzen der Vorschleifscheibe; 

Fig. 4 einen Querschnitt durch die Schleifflache der 
Vorschleifscheibe; 

Fig. 5 die Maschine vor dem Beginn des Vorschlei- 
fens, nachdem ein benachbarter Nocken feingeschliffen 
wurde; 

Fig. 6 eine abgeanderte Ausfuhrungsform mit einan- 
der gegenuberliegenden Vor- und Fertigschleifschei- 
ben; 

Fig. 7 eine abgeanderte Ausfuhrungsform der radial 
am AuBenumfang der Schleifscheibe umlaufenden Nu- 
ten. 

In Fig. 2 ist dargestellt, wie ein Nocken 3 im Einstech- 
verfahren vorgeschliffen wird. Die Vorschleifscheibe 1 
ist breiter als der Nocken 3 und weist zwei radiale ring- 
formige Nuten 4 am AuBenumfang auf. Diese Nuten 4 
werden nach innen breiter, so daB zwischen den Flanken 
der Nuten 4 und den beim Schleifen stehenbleibenden 
Stegen 7 Feiwinkel entstehen, in welche Kuhlmittel zu- 
gefuhrt wird. Die eigentliche Schleifflache geht nicht 
uber die ganze Nockenbreite. Dies ist insbesondere aus 
Fig. 4 ersichtlich, wo dargestellt ist, daB ein galvanisch 
aufgebrachter Schleifbelag 9, beispielsweise ein metall- 
gebundener CBN-Schleifbelag durch die Nuten 4 unter- 
brochen ist. 

Eine weitere Moglichkeit der Ausfiihrung der Vor- 
schleifscheibe 1 ist in Fig. 7 gezeigt. Hier ist der Schleif- 
belag 9 etwas uber die Nutseitenflache hineinragend 
ausgefiihrt, dadurch konnen die radial am AuBenumfang 
umlaufenden Nuten 4 in gleicher Breite bis auf den Nut- 
grund ausgefiihrt werden. Durch diese Ausfiihrung kon- 
nen dieselben Vorteile wie bei der Ausfiihrung nach 
Fig. 4 erzielt werden. 

Beim Schleifen gemaB Fig. 2 wird gleichzeitig die im 
Bild linke Fase 8 des Nockens 3 geschliffen. Zu diesem 
Zweck hat die Vorschleifscheibe 1 vorspringende Ran- 
der 5 und 6, die im Querschnitt frei wahlbar, nach Fig. 2 
oder 3 im Querschnitt etwa dreieckig sind und deren 
Neigung der erwiinschten Profilierung der Fasen 8 ent- 
spricht. 

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, sind wegen der gegen- 
uber dem Nocken 3 groBeren Breite der Vorschleif- 
scheibe 1 der rechte Rand 6 und ein benachbarter Be- 
reich der Schleifflache nicht im Eingriff mit dem Nocken 
3, 1st das Vorschleifen soweit fortgeschritten, daB die 
Stege 7 in die Nuten 4 um ein gewisses MaB eindringen, 
dann wird die Vorschleifscheibe 1 axial versetzt einge- 
setzt. Es werden jetzt die Stege 7, die nunmehr in ihrer 
Lage gegentiber den Nuten 4 versetzt sind, abgeschlif- 
fen, wobei gleichzeitig das Schleifen der rechten Fase 8 
durch den Rand 6 erfolgt. Der Zustand, der nach diesem 
Vorgehen nach radialer Zustellung der Schleifscheibe 1 
erreicht ist, ist in Fig. 3 dargestellt 

Das Vorschleifen kann schon nach einem einmaligen 
axialen Versetzen der Vorschleifscheibe I beendet sein. 
Es kflnnen aber bei Bedarf auch noch weitere Schleifzy- 
klen angeschlossen werden. Jedenfalls wird das Verset- 
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zen der Vorschleifscheibe 1 so oft wiederholt, bis das 
FertigvorschleifmaB erreicht ist. Jeder Schleifvorgang 
erfolgt dabei bei einer vollen oder mehreren Werk- 
stiickumdrehungen. 

Wenn das FertigvorschleifmaB erreicht ist, wird der 5 
Nocken 3 von der Fertigschleifscheibe 2 fertig bearbei- 
tet. Dies ist in Fig. 1 dargestellt Der AuBenumfang der 
Fertigschleifscheibe 2 weist dabei die Fertigprofilform 
des Nockens 3 auf. In Fig. 3 hat die Fertigschleifscheibe 
2 einen zylindrischen AuBenumfang. Es ist aber ohne 10 
weiteres moglich, daB die Fertigschleifscheibe 2 auch 
zum Schleifen von schragen oder balligen Nocken her- 
angezogen wird; sie muB dann nur eine entsprechende 
Profilform haben. 

Die Fertigschleifscheibe 2 kann eine andere Kornung 15 
und Bindung aufweisen als die Vorschleifscheibe 1, urn 
die gewunschte Oberflache zu erhalten und die Schleif- 
parameter gezielt zu beeinflussen. Durch das Fertig- 
schleifen der beiden Fasen 8 wahrend des Vorschleifens 
mit der Vorschleifscheibe I kann die Fertigschleifschei- 20 
be 2 eine sehr einfache Profilform aufweisen. Des weite- 
ren treten wahrend des Fertigschleifens keinerlei Quer- 
krafte auf die Fertigschleifscheibe 2 bzw. das Werkstiick 
auf, die die Arbeitsgenauigkeit negativ beeinflussen 
konnen, d. h. die Schleifscheibe 2 bzw. die Nockenwelle 25 
werden nur noch radial belastet. 

In Fig. 5 ist dargestellt, daB ein Nocken 3 fertigge- 
schliffen ist, wahrend der benachbarte Nocken noch die 
rohe GuBmantelflache hat. Die Vorschleifscheibe 1 
steht kurz vor dem ersten Einsatz. Das Ergebnis dieses 30 
Einsatzes entspricht der in Fig. 2 dargestellten Situa- 
tion. 

In den Fig. 1 bis 3 und 5 sind beide Schleifscheiben t 
und 2 auf einer gemeinsamen Spindel montiert. Dies 
ermoglicht das Vor- und Fertigschleifen des Nockens 3 35 
in einer Aufspannung. 

Wenn die Nocken 3 sehr eng nebeneinander angeord- 
net sind, ist es nicht mfiglich, mit den auf einer Spindel 
montierten Schleifscheiben 1 und 2 zu arbeiten. In ei- 
nem solchen Fall sind die Schleifscheiben 1 und 2 - 40 
bezogen auf die Nockenwelle — einander gegenuberlie- 
gend angeordnet, vergl. Fig. 6. In diesem Fall mussen 
zwei Schleifspindeln vorgesehen werden. 
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fang mit mindestens einer radial umlaufenden 
Nut (4) versehen; 

b) die Breite der Vorschleifscheibe (1) ist grd- 
Ber als die axiale Abmessung des Nockens (3), 
wobei die an die Nut(en)(4) angrenzenden zy- 
lindrischen Flachenabschnitte der Vorschleif- 
scheibe (1) mindestens so breit sind wie die 
Nut(en)(4). 

4. Maschine nach Anspruch3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die radial umlaufende(n) Nut(en) (4) 
- im Querschnitt der Vorschleifscheibe (1) gese- 
hen — symmetrisch angeordnet ist bzw. sind. 

5. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nut(en) (4) einen rechtecki- 
gen Querschnitt aufweist bzw. aufweisen und daB 
der an der aktiven Flache der Vorschleifscheibe (t) 
vorgesehene Schleifbelag (9) uber den Nutrand 
hinaus vorspringt 

6. Maschine nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nut(en) (4) einen schwalben- 
schwanzformigen Querschnitt aufweist bzw. auf- 
weisen. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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1. Verfahren zum Schleifen der AuBenkontur von 
Nocken 0. dgl. wobei der Nocken mittels einer Vor- 
schleifscheibe im Einstechverfahren bis auf ein vor- 
gegebenes VorschleifmaB vorgeschliffen und dann 50 
mit einer Fertigschleifscheibe fertiggeschliffen 
wird, dadurch gekennzeichnet daB das Abschlei- 
fen des Nockens (3) auf das VorschleifmaB mit ei- 
ner Vorschleifscheibe (1) erfolgt, die am AuBenum- 
fang mit mindestens einer radial umlaufenden Nut 55 
(4) versehen ist, wobei mit dieser Vorschleifscheibe 
(1) nach einem ersten Einstich mindestens ein wei- 
terer Einstich erfolgt, bei dem die Vorschleifscheibe 
0) mindestens urn das MaB der Nutbreite in Achs- 
richtung der Schleifscheibe versetzt ist. 60 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Einstich mit einer Werkstuck- 
umdrehung erreicht wird. 

3. Maschine zum Durchfuhren des Verfahrens nach 
Anspruch 1 oder 2, mit einer Vorschleifscheibe und ss 
einer Fertigschleifscheibe, gekennzeichnet durch 
folgende Merkmale: 

a) die Vorschleifscheibe (1) ist am AuBenum- 
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